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1 Forza elettrica. Campo elettrostatico

N 2
Legge di Newton (forza gravitazionale): Fy, = ymlgh cony=6,6710"1 Km2
r g
N 2
Legge di Coulomb (forza elettrostatica): F = R o = —8.9810° —
r2 4meg C?
Tabella atomica:

Simbolo Carica Massa
elettrone e —1.602177335-1071° ¢ 9,10938975 - 10! Kg
protone P +1.602177335- 10712 ¢ 1.67262311-10"%" Kg
neutrone n 0C 1.67492866 - 10727 Kg

F 1 ¢ N
Campo elettrostatico: E(x,y,z) = — = —Q—Qui [u d.m. }
Qo S Ameo 7 C

Densita spaziale di cariche: dq = p(x,y, z)dr {u.d.m. C}
m

Densita superficiale di cariche: dg = o(x,y,z)d% {u.d.m. 2}

m

Densita lineare di cariche: dg = N x,y, z)dl [u.d.m. SJ

Formule estratte dagli esercizi

Y]
Caso del Filo(2l): E(x) = ——————uy ¢ nel particolare caso E(x < 2]) =
(2L): Blz) dregrvx? + 12 P ( ) 2meox

AR

Caso del Anello (R): E(x) = —%ux
2e0 (R? + 22)?

. o || .
Caso del Disco (R): E(x) = £+— | 1 — ———= | ux e nel particolare caso E(z < R) =
(R): Bl) = 7 (1= 2= o nel (< R)

2 Lavoro elettrico. Potenziale elettrostatico

Tensione elettrica: Ty (A — B lungo Cy) = /

d
E-ds |udm. —=
Cl |: C

Lavoro di un percorso chiuso: W =qo ¢ E-ds = q€ [u.dm. J]
c

C
Forza elettro motrice: & = 7{ E - ds che nel campo elettrostatico vale {E =0e W =0 [u.d.m. — =V
c

B

Differenza di potenziale: AV =Vg —Vy = —/ E-ds [udm.V]
A

Ux

+ 7

€0

Ux

m

F
ecp = 8.8542107 12 —
m

|



Lavoro: Wyp = qo/ E-ds=—qgAV [udm. W]
c
Energia potenziale: AU, = —W = oAV, U, = ¢oV  [u.d.-m. J]

Potenziale elettrostatico: V(r) = / E.-ds= 2 [u.d.m. V]
r dmegr
. - _ _ * _ 909
Energia potenziale: U.(r) = qoV(r) = qo E.ds= [u.d.m. J]
r 4dmegr
Potenziale generato da un sistema di cariche: V(z,y,z) = / E-ds= 1 & [u.d.m. V]
P P TET;
1 94,

Energia potenziale di un sistema discreto di cariche: U,(sistema) = 5 1
7 Amery

1
. i#j
Conservazione dell’energia: £ = Ey + U, = imv2 + qoV
Campo E come gradiente di V: E = —gradV = —VV = — a—vux + aluy + 8luz
ox oy 0z
0 0

Uy + —Uy + Uy

oz dy 0z

E.-ds= / V x E - d¥u, in particolare se il campo e conservativo su una linea

L’operatore V in coordinate cartesiane: V =

Teorema di Stokes: f
c b))
chiusa si ha V x E =0

Momento del dipolo elettrico: p=ga [u.d.m. Cm)]

Potenziale del dipolo elettrico: V(P) = Pt
4Amegr?
) . ) oV 2pcosf 10V psinf 1 oV
C lett d dipolo: E, = —— = —— =—-—— =—_ = — — =
LS A (e Sl or Ameord 0 r 00 Ameord ¢ rsinf ¢
vettorialmente E = E,u, + Eyuy = 4;.;3(2 cos fu, + sinfuy) ed esprimendo il dipolo in
TEQT
1
coodinate polari (p = pcosfu, — psinfuy) si ha E= ——[3(p - uy)u, — p|
dmeqr3
ov oV ov
Energia elettrostatica del dipolo: U, = qaz—— +qay—— +qa.—— = —p-E = —pcosbfE
ox Jy 0z

Momento agente sul dipolo: M =11 XF1+ra xFa=(r1—r2) Xx¢gE=gqaxE — M=pxE
OE OE OE

Forza su un dipolo: F =Pay —&-pya—y +pza =(p-V)Eesep|| E = F=pVE

Formule estratte dagli esercizi

A I+ V12 + 22 A o
In e quando x < 2l si ha V(xq1) — V(xg) = In —=
Areq _H]% %124_%2 q ( 1) ( 2)

27T€() 1

260
E
Dipolo elettrostatico: w = pT
. ) . eEl (1
Separatore elettrostatico. Oscilloscopio: d = h + Ltana = — 3 + L
mug

3 La legge di Gauss

Flusso del campo elettrico: ®(E) = / E - u,d¥ = L
471'50

Angolo solido: Q(o1,09) = 27 (cosoq — cosoz)  [u.d.m. steradiante]



1
Legge di Gauss: ®(E) = . (Z Qi>
int

i

p dP

€0 N E
Teorema della divergenza: ®(E) = j{E “UupdX = /V -Edr

T

Divergenza del campo elettrostatico: V - E =

Equazioni di Mazwell: VxE=0,V -E= L

€0
o’V 9?V 9%V
FEquazione di Poisson: V -VV = V2V = 922 + 0, + 92 = —é
o’V n o’V n v —0
0z Oy Oy

) ) 9 62 62 82
Operatore di Lapace o Laplaciano: V<=V -V = el + 8?/2 + 9.2

Equazione di Laplace: V*V =

4 Conduttori. Energia elettrostatica

Condizione di equilibrio di un conduttore: E = 0 all’interno

Teorema di Coulomb: E = iun
€o

Capacita di un conduttore: C = % [u.d.m. F|

Condensatori in parallelo: Ceq = C1 +Co + ...+ Cy
1 1 1 1 C1Cs

Condendatori in serie: = — 4+ — + ...+ — e nel caso di due condensatori Cp; = ———
Coy C1  Cy Ch L+ Gy
1¢2 1
Energia elettrostatica in un condensatore: U, = 5% =3 cv?= 5 qV
Densita di energia elettrostatica: u, = — = 3 eo B2
T
. ) F 1 5
Pressione elettrostatica: p = = = —egF u.d.m. —
> 2 m2

Formule estratte dagli esercizi

Capacita di un conduttore sferico isolato: C = dmegR

R
Densita di carica di due sfere collegate: a_ 2
02 Ry
R
Capacita di un condensatore sferico: C = 4wsoﬁ eperh =Ry — Ry < Ri 2 R;, = R si ha
2 — Ity
R2 502
C =4meg— = —
TEQ h n
oy g o 2meod )
Capacita di un condensatore cilindrico: C = N eper h = Rob — Ry < Ri 2 Ry, = R si ha
n B2
Ry
27T€0dR 602
C = = —_—
h h
N - . EOE
Capacita di un condensatore piano: C = o
. o ) q? 1 1
Energia elettrostatica in un condensatore sferico: U, = —_— - —
87T€0 Rl R2
2
Energia elettrostatica in un condensatore piano: U, = 2q >
€0



5 Dielettrici

\%
Costante dielettrica relativa: k= — > 1
o . . "B
Campo elettrico in un dielettrico: E, = —
K

Suscettivita elettrica: x =k — 1

Costante dielettrica assoluta del dielettrico: € = keg

eX
Capacita di un condensatore con dielettrico: Cy, = kCy = o

Rigidita dielettrica: massimo valore del campo elettrico che pio essere applicato a un dielettrico senza
che avvengano scariche al suo interno. |u.d.m. —
m
Momento di dipolo elettrico: p, = Z ex

Polarizzazione del dielettrico lineare: P =¢p(k — 1) E = goxE [u.d.m. 2]
m

Densita superficiale di carica di polarizzazione: o, =P -uy = Pcosf

Induzione dielettrica: D = ¢oE+ P e siricavache E || P || D {u.d.m. 02}
m

Legge di Gauss per il vettrore D: V-D =p e %D “upd¥ =gq

Proprieta dei dielettrici lineari: p, = —V - P = 0, in un dielettrico lineare le cariche di polarizzazione
sono distribuite esclusivamente sulla superficie.

Formule estratte dagli esercizi

Condensatore con un dielettrico non totalmente pieno (s): D = ¢gEg = ¢E = keoE
V1 h-s s 1 1

¢ 0wy wny G G
Condensatore con due dielettrici totalmente pieno: D = egr1Eq = egroEe =09 = .... =
% 1 d ds 1 1

g C ek 50522:a+62

EolﬁliQV
Kady + Kida

6 Corrente elettrica

A d
Intensita di corrente: i = lim —% = =L [u.d.m. A
At—0 At dt
Densita di corrente: j =n4 evqg [udm 2]
m

Flusso della densita di corrente: i = [ j-und¥ = &x(j)
by

a%nt
ot

Principio della conservazione della carica: i = %j ‘upd¥ = —

Condizione di stazionarieta: i = %J cu,dX =0

Regime stazionario: V-j=0
e
Velocita di deriva: vq = _er E= -z E

m_ Qm
Legge di Ohm: j = o E oppure E = pj

2 S 1
Conduttivita: o = ner [u.d.m. — ]
m

Resisitivita del conduttore: p = — [u.d.m. Qm]
o



h
Resistenza di un conduttore: R = &) [u.d.m. Q]

1 by 1
Condutt === — dm.S=—
onduttanza R~k u.d.m o
Legge di Ohm per i conduttori metallici: V = R1
1A
Effetti termici: p = pao(1 + a At) con il cooefficente termico o = —Kf
P20
k J?
Legge di Wiedemann-Franz: — = LT con il numero di Lorenz L =2.5-107% ———
o ) C? K2
aw |4
Potenza: P= — =Vi=Ri’= —
otenza o i i 7
Effetto Joule: W = Ri’t
Resistori in serie: Reqg = R+ Ra+ ... + R,
Resistori i llel Ll I caso di d istenze R i1
esistori in parallelo: = — 4 — + ...+ — e nel caso di due resistenze Re; = —————
P R, Ri Ry R, 7 Ri+ Ry
A AdF*
Forza elettromotrice: £ = 7{ E* - ds definendo come campo elettromotore E* = p;
4 B q
Resistenza interna: / (E*+Eq)-ds=ri
B
Carica di un condensatore: V.(t) =& (1 - e_%> e i(t) = %e_%
Scarica di un condensatore: V(t) = e 7 e i(t) = %e‘é
7 Forza magnetica. Campo magnetico
Flusso del campo magnetico: ® = 7{B ‘u,dX =0 [u.d.m. Tm? = Wb]
Divergenza del campo magnetico: V -B =0
1l campo magnetico é solenoidale: B -u,d¥ = B -u,d¥s = ... = / B u,d¥;
Y PP 3
Forza di Lorentz: F = q(E + v x B)
n ¢ .
Moto in un campo magnetico uniforme: r = mg = mvzn con passo dell’elica p = v, T =
q q
2
_ Tmuv cos 6 o w:ng
qB m

N
Forza agente per unita di volume: F,. =jx B {u.d.m. 3}
m

Seconda legge elementare di Laplace: dF = ids x B
J
T
Energia potenziale del dipolo: U, = —m-B = —m B cos = —i ¥ B cosf
Momento agente su un dipolo: M =m x B=iXu, x B
Principio di equivalenza di Ampére: dm = i d¥X uy,

F -
Campo di Hall: EH:—:VdXB:ixB

e ne
JBb iB  BbVsa—-Vp
ne ne,a mnep d

Momento magnetico di una spira: m = 1Y Uy {u.d.m. Am? =

Tensione di Hall: £ = Exg b =



Formule estratte dagli esercizi

NiSB i g
e la corrente ¢ = EBZ n

1qFE L? qBL 2F

Spettrometro di massa: y = b el ex = e si ha che y = 7@3:2
2 m v? 2m
Spettrometro di Dempster: B?r? =2 m V
q

E m
Bqu

Galvanometro: 0 =

Selettore di velocia: r =
B
Ciclotrone: wrp = g
m

8 Sorgenti del campo magnetico. Legge di Ampere

Permeabilita magnetica: po = 47k =2 1.26-1075—
m
poids X uy  po ids

Prima legge elementare di Laplace: db = —5Ug X Uy
J T r2  Adxmvr
X X
Legge di Ampére-Laplace: B = /Zoﬂ-l Srz Ur _ Z’%JT j r;lr dr  [u.d.m.T)]
T
X 1
Campo magnetico di una carica in moto: B = Fo @V > Ur _ —v x E
) 47 r2 c?
Velocia della luce: ¢ =
€0 Mo ) )
S . . Hota Lo 7
Filo indefinito: Legge di Biot-Savart: B= ——————ug esea — oco: B = u, =
fi 99 2 2rRVEE+a® 2R’
o ) _ Hot R ) Mo 2m
Spira circolare: B(x) = Wun esex > R: B(z) = o
Solenoide rettilineo: Bo = g nzm esed> R: By = pugni
Forza per unita di lunghezza Fq = Mg hr
Tr

Legge di Ampére: j{B ~ds = pot = o j-undX¥ eil rotore V x B = g j

b
Coefficente di autoinduzione: ® = Li [u.d.m. Qsec = H]
Legge di:

9 Proprieta magnetiche della materia

m Am A
Magnetizzazione: M = — = — =nm [u.d.m. }
T AT m
Permeabilita magnetica relativa: B = Km
0

Suscettivita magnetica: Xy = Km — 1
Cp

T

Corrente di magnetizzazione: j{M -ds =1, e anche jom =M x up

Prima legge di Courie per le s. diamagnetiche: X, =

B A
Campo magnetizzante H: H = — — M ovvero B = po(H + M) {u.d.m. ]
Ho m

Ho
2

R

(3
U¢ X Up

Legge di Ampeére per il campo H: %H -ds =1 e V xH =j e la loro relazione diventa M = x,,, H
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